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ABSTRAK
Model terbuka Leontief didasarkan pada asumsi bahwa setiap industri/sektor dalam
ekonomi memiliki dua tipe permintaan yakni permintaan internal (dari dalam sistem) dan
eksternal (dari luar sistem). Sistem ini bermuara ke sistem persamaan linier yang berbentuk( − ) = , dimana , , dan masing-masing adalah matriks konsumsi, matriks produksi
dan matriks permintaan. Dalam tulisan ini ditunjukkan bahwa berdasarkan konsumsi dan
permintaan dari setiap industri/sektor maka besaran produksi selalu dapat dihitung dan selalu
bernilai positif. Untuk memberikan illustrasi tentang model ini, diberikan contoh tentang
ekspor/impor dari 10 negara. Sistem yang terbentuk kemudian diselesaikan dengan
menggunakan metode dekomposisi LU.
Kata kunci : Model Terbuka Leontief, Ekspor-Impor, Konsumsi, Produksi, Permintaan,
Dekomposisi Lower-Upper (LU).
ABSTRACT
Leontief open model based on the assumption that every industry / sector of the
economy has two types of requests that internal demand (from inside the system) and external
(from outside the system). This system leads to a linear equations system yhat has form( − ) = , where , , and , are consumption matrix, production matrix and demand
matrix. This paper indicate that based on the consumption and demand from every industry /
sector so the production scale can always be counted and had positive. To provide illustration
of this model, his given an example of the export / import from 10 countries. When the
system has been formed it is solved using LU decomposition method.
Key Word : Open Leontief Model, Eksport-Import, Consumption, Production,
Demand, Decomposition Lower-Upper (LU).
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1. Pendahuluan
Matematika dalam  ilmu ekonomi dapat berfungsi sebagai suatu alat untuk
menyederhanakan masalah-masalah dan memudahkan dalam menemukan suatu solusi yang
tepat. Suatu sistem ekonomi yang utuh seperti sebuah kota atau negara dibentuk dari banyak
komponen industri atau perusahaan. Dalam suatu negara masing-masing  memiliki nilai
ekspor-impor. Dari nilai ekspor-impor inilah dapat terlihat saling ketergantungan hubungan
antar negara.
Semua negara dalam suatu sistem ekonomi pasti membutuhkan produk yang
dihasilkan negara lain yang ada dalam satu sistem ekonomi. Untuk menjaga keseimbangan
dan kelangsungan ekspor suatu  negara dalam satu sistem ekonomi, semua  negara  tersebut
harus melakukan ekspor bukan hanya untuk memenuhi permintaan pasar, tetapi juga harus
memastikan negara lain mendapatkan jumlah yang cukup untuk kelangsungan operasional
mereka. Dengan  penentuan jumlah ekspor yang tepat oleh semua negara, maka sistem
ekonomi tersebut dapat beroperasi dengan aman dan lancar karena negara-negara di
dalamnya dapat terus melakukan kegiatannya.
2. Model Ekonomi Leomtief
Wassily Leontief Wassilyovich adalah seorang ekonom Rusia-Amerika terkenal
karena penelitiannya tentang bagaimana perubahan dalam satu sektor ekonomi yang
memberikan efek pada sektor lainnya. Leontief  memenangkan hadiah Nobel dalam Ilmu
Ekonomi pada tahun 1973.
Model ekonomi Leontief adalah sebuah model yang digunakan     untuk analisis input
dan output dari suatu sistem ekonomi. Model ini   digunakan untuk menganalisis kondisi saat
output dari suatu negara digunakan untuk input pada negara  lain.
C merupakan matriks konsumsi dimana Elemen dalam matriks ini
merepresentasikan konsumsi produk yang dibutuhkan oleh negara dan d merupakan vector
permintaan dimana elemen vektor merepresentasikan permintaan pasar yang ada di luar
sistem pada produk yang dihasilkan negara .
Objektif pencarian utama dalam model ekonomi Leontief ini adalah mencari nilai
pencapaian ekspor yang tepat untuk masing-masing negara. Jumlah ekspor ini
direpresentasikan sebagai vektor produksi . Vektor inilah yang akan dicari solusinya
dalam perhitungan Model Leontief.  Dari data tersebut diketahui bahwa baris ke dari
perkalian merupakan jumlah konsumsi ekspor yang dibutuhkan oleh seluruh negara.
Setelah jumlah ekspor dikurangi  oleh jumlah konsumsi, harus ada sisa yang akan dibagikan
ke luar sistem untuk memenuhi permintaan pasar luar.
Oleh karena itu berlaku hubungan, − =
Bentuk ini dapat diubah menjadi : ( − ) =
Pada titik ini terbentuk model matematika berupa sistem persamaan linear. Untuk
mendapatkan jumlah ekspor masing-masing negara, sistem persamaan linear tersebut harus
dicari solusinya sehingga dapat ditemukan.
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3. Dekomposisi Lower – Upper (LU)
Dekomposisi LU adalah cara penyelesaian sistem persamaan linear dengan terlebih
dahulu memfaktorkan matriks Sistem Persamaan Linear menjadi dua matriks. Matriks
pertama adalah matriks segitiga bawah dengan diagonal semua bernilai satu sedangkan
matriks kedua adalah matriks segitiga atas.
Dekomposisi matriks LU merupakan salah satu metode numerik untuk menyelesaikan
persamaan matriks. Apabila secara analisis, akan sangat mudah menyelesaikan persamaan
matriks seperti ini = , dimana hanya nilai matriks A dan matriks B saja yang diketahui,
sementara nilai dari matriks tidak diketahui. Secara analisis dapat dituliskan bahwa matriks
merupakan perkalian dari invers matriks dengan matriks atau dapat ditulis = .
4. Operatorasi Baris Elementer (OBE)
Untuk menentukan solusi dari SPL dilakukan dengan cara membentuk matrik yang
diperluas atau diperbesar dari SPL dan melakukan Operasi Baris Elementer (OBE) pada
matriks yang diperbesar tersebut. OBE ini didapatkan dalam suatu tahapan dengan
menerapkan ketiga tipe operasi berikut untuk menghilangkan bilangan-bilangan yang tidak
diketahui secara sistematik.
1. Kalikan persamaan dengan konstanta yang tak sama dengan nol.
2. Pertukarkan dua persamaan tersebut.
3. Tambahkan kelipatan dari satu persamaan bagi yang lainnya.
5. Metode Eliminasi Gauss
Eliminasi Gauss melakukan operasi baris elementer pada nilai-nilai di dalam matriks
sehingga menjadi matriks yang lebih sederhana. Caranya adalah dengan melakukan operasi
baris sehingga matriks tersebut menjadi matriks yang Eselon-baris. Ini dapat digunakan
sebagai salah satu metode penyelesaian persamaan linear dengan menggunakan matriks.
Caranya dengan mengubah persamaan linear tersebut ke dalam matriks teraugmentasi dan
mengoperasikannya. Setelah menjadi matriks Eselon-baris, lakukan substitusi balik untuk
mendapatkan nilai dari variabel-variabel tersebut.
6. Hubungan Ekspor-Impor antar Negara
Misalkan terdapat sepuluh negara yang saling melakukan perdagangan ekspor-impor.
Nilai-nilai ekspor-impor dari negara inilah yang akan membentuk sebuah matriks . Model
Ekonomi Leontief merupakan langkah awal untuk mengetahui nilai pencapaian ekspor  untuk
tiap negara. Dengan menggunakan ( − ) = akan terlihat matriks ekspor tiap negara
serta permintaan dari luar.
Setelah terbentuk matriks ( − ) = maka akan dilanjutkan dengan
menggunakan dekomposisi LU.  Dari metode ini akan didapatkan nilai yang merupakan
nilai produksi yang harus diproduksi dari tiap negara. Nilai yang didapatkan akan
menunjukkan nilai yang harus di produksi tiap-tiap negara agar dapat memenuhi permintaan
(demand) serta akan terlihat perbedaan jumlah yang akan diproduksi tiap-tiap negara.
Jurnal Matematika, Statistika,& Komputasi 4
Vol. ... No ...   201...
Dalam satu system ekonomi terdapat sepuluh negara yaitu Indonesia, Australia,
Brasil, Malaysia, India, Azerbajian, Korea Selatan, Rusia, New Zeland dan Swiss. Kesepuluh
negara tersebut saling memiliki ketergantungan satu sama lain. Setiap negara membutuhkan
produk dari  negara lain yang dapat terlihat pada tabel berikut.
Tabel.4.1 Tabel Ekspor 10 negara
Indonesia Australia Brasil Malaysia India Azerbajian Korsel Rusia New
Zeland
swiss
Indonesia 0,35 0,03 0,01 0,07 0,07 0,01 0,09 0,01 0,01 0,01
Australia 0,03 0,13 0,01 0,02 0,11 0,01 0,14 0,01 0,06 0,01
Brasil 0,01 0,01 0,07 0,01 0,03 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01
Malaysia 0,04 0,06 0,01 0,03 0,05 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01
India 0,03 0,01 0,03 0,03 0,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Azerbajian 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Korsel 0,07 0,05 0,06 0,05 0,09 0,01 0,3 0,06 0,01 0,01
Rusia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,08 0,19 0,01 0,06
New Zeland 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Swiss 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,06
Sumber : http://trade.ec.europa.eu
Dari tabel 4.1 dapat terlihat hubungan ekspor antar negara. Dari hubungan inilah
dapat dibentuk sebuah matriks yang berukuran 10 10.
=
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡0,350,030,01 0,030,130,01 0,010,010,07 0,070,020,01 0,070,110,03 0,010,010,010,040,03 0,060,01 0,010,03 0,030,03 0,050,08 0,010,010,010,07 0,010,05 0,010,06 0,010,05 0,010,09 0,010,01
0,090,140,03 0,010,010,03 0,01 0,010,06 0,010,01 0,010,060,01 0,010,01 0,01 0,010,01 0,010,010,3 0,010,06 0,01 0,010,01 0,010,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,010,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,010,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,08 0,19 0,01 0,060,01 0,01 0,01 0,010,02 0,02 0,01 0,06 ⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
Sementara demand (permintaan) yang datang dari negara lain yang berada di
sistem lain untuk masing-masing negara adalah sebagai berikut :
Tabel 4.2 Tabel permintaan
Negara Jumlah Permintaan
Indonesia 0,87
Australia 1,16
Brasil 1,39
Malaysia 11,5
India 1,56
Azerbajian 5,4
Korea Selatan 3,04
Rusia 2,59
New Zeland 9,37
Swiss 1,34
Sumber : http://trade.ec.europa.eu
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Sehingga akan didapatkan matriks permintaan dari luar sistem untuk semua negara
yang dapat terlhat sebagai berikut :
=
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡0,871,161,3911,51,565,43,042,599,371,34⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
Dengan menggunakan model Leontief ( − ) = maka,
Untuk mempermudah pencarian solusi yang merupakan nilai produksi masing-
masing negara maka akan menggunakan metode dekomposisi LU dengan cara memecah
matriks ( − ) menjadi dua matriks yaitu matriks L dan matriks U yang merupakan matriks
segitiga atas dan matriks segitiga bawah.
Asumsikan ( − ) = maka akan berlaku hubungan ( ) = , dimana
Pengujian yang dilakukan menghasilkan matriks L dan U sebagai berikut.
L=
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢⎢
⎢⎢⎡ 1−0,05−0,01 01−0,01 001 000 000 000−0,06−0,05 −0,07−0,01 −0,01−0,03 1−0,03 01 00−0,01−0,11 −0,01−0,06 −0,01−0,07 −0,01−0,06 −0,01−0,12 1−0,01
000 000 0 00 00 000 00 0 00 001 00 0 00 0−0,01 −0,01 −0,01 −0,01 −0,05 −0,01−0,01 −0,06 −0,01 −0,01 −0,02 −0,01−0,01 −0,02 −0,02 −0,01 −0,03 −0,01 −0,13 1 0 0−0,03 −0,02 1 0−0,04 −0,03 0,01 1⎦⎥⎥
⎥⎥⎥⎥
⎥⎥⎤
U=
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡0,65 −0,03 −0,010 0,87 −0,010 0 0,93 −0,07 −0,07 −0,01−0,02 −0,11 −0,01−0,01 −0,03 −0,01 −0,09 −0,01 −0,01 −0,01−0,14 −0,01 −0,06 −0,01−0,03 −0,03 −0,01 −0,010 0 00 0 00 0 0 0,96 −0,06 −0,010 0,91 −0,010 0 0,99 −0,08 −0,01 −0,01 −0,01−0,02 −0,01 −0,01 −0,01−0,01 −0,01 −0,01 −0,010 0 00 0 000 00 00
0 0 00 0 000 00 00
0,67 −0,07 −0,02 −0,010 0,8 −0,01 −0,0600 00 0,98 −0,010 0,94 ⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
Dengan menggunakan persamaan ( ) = , asumsikan = maka akan
didapatkan =
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⎣⎢⎢⎢
⎢⎢⎢⎢
⎢⎡ 1−0,05−0,01 01−0,01 001 000 000 000−0,06−0,05 −0,07−0,01 −0,01−0,03 1−0,03 01 00−0,01−0,11 −0,01−0,06 −0,01−0,07 −0,01−0,06 −0,01−0,12 1−0,01
000 000 0 00 00 000 00 0 00 001 00 0 00 0−0,01 −0,01 −0,01 −0,01 −0,05 −0,01−0,01 −0,06 −0,01 −0,01 −0,02 −0,01−0,01 −0,02 −0,02 −0,01 −0,03 −0,01 −0,13 1 0 0−0,03 −0,02 1 0−0,04 −0,03 0,01 1⎦⎥⎥
⎥⎥⎥⎥
⎥⎥⎤
⎣⎢⎢⎢
⎢⎢⎢⎢
⎢⎡
⎦⎥⎥⎥
⎥⎥⎥⎥
⎥⎤
=
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡0,871,161,3911,51,565,43,042,599,371,34⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
Dengan menggunakan metode substitusi maju maka akan diperoleh nilai sebagai
berikut :
= 0,87
= 1,2
= 1,42
= 11,66
= 2,07
= 5,61
= 4,36
=  3,49
= 9,93
=  2,1
Dari nilai y yang diperoleh akan tebentuk matriks dengan ukuran 1 10 yang dapat
dilihat sebagai berikut.
=
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡ 0,871,21,4211,662,075,614,363,499,932,1 ⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
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Setelah memperoleh nilai , maka akan dilanjutkan dengan mencari nilai dengan
menggunakan substitusi mundur pada persamaan =
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡0,65 −0,03 −0,010 0,87 −0,010 0 0,93 −0,07 −0,07 −0,01−0,02 −0,11 −0,01−0,01 −0,03 −0,01 −0,09 −0,01 −0,01 −0,01−0,14 −0,01 −0,06 −0,01−0,03 −0,03 −0,01 −0,010 0 00 0 00 0 0 0,96 −0,06 −0,010 0,91 −0,010 0 0,99 −0,08 −0,01 −0,01 −0,01−0,02 −0,01 −0,01 −0,01−0,01 −0,01 −0,01 −0,010 0 00 0 000 00 00
0 0 00 0 000 00 00
0,67 −0,07 −0,02 −0,010 0,8 −0,01 −0,0600 00 0,98 −0,010 0,94 ⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
⎣⎢⎢⎢
⎢⎢⎢⎢
⎢⎡
⎦⎥⎥⎥
⎥⎥⎥⎥
⎥⎤
=
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡ 0,871,21,4211,662,075,614,363,499,932,1 ⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
Dengan menggunakan substitusi mundur maka akan diperoleh nilai x yang dapat dilihat
sebagai berikut :
= 4,64
= 4,18
= 2,4
= 13,16
= 2,73
= 5,97
= 7,27
=  4,72
= 10,11
=  2,24
Nilai yang diperoleh merupakan pencapaian produksi tiap-tiap negara agar
dapat memenuhi permintaan dalam sistemnya serta permintaan dari luar. Dapat terlihat
dengan interpretasi sebagai berikut :
 Indonesia harus memproduksi sebesar 4.640.000 euro
 Australia harus memproduksi sebesar 4.180.000 euro
 Brasil harus memproduksi sebesar 2.400.000 euro
 Malaysia harus memproduksi sebesar 13.160.000 euro
 India harus memproduksi sebesar 2.730.000 euro
 Azerbajian harus memproduksi sebesar 5.970.000 euro
 Korea Selatan harus memproduksi sebesar 7.270.000 euro
 Rusia harus memproduksi sebesar 4.720.000 euro
 New Zeland harus memproduksi sebesar 10.110.000 euro
 Swiss harus memproduksi sebesar 2.240.000 euro
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7. Kesimpulan dan Saran
Adapun hal yang dapat disimpulkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:
Jika dan memiliki entri tak negatif dan jumlah setiap kolom di bernilai kurang
dari 1 (setiap sektor memberikan keuntungan) maka ( − ) memiliki invers dan oleh karena
itu terdapat vektor produksi yang tunggal yang memenuhi persamaan ( − ) = ,
yaitu = ( − ) . Selanjutnya memiliki makna ekonomis yang berarti bahwa semua
entri pada memiliki nilai positif.
Adapun beberapa saran dari penulisan jurnal ini adalah sebagai berikut:
1. Menyelasaikan masalah-masalah ekonomi tidak hanya dengan menggunakan model
dekomposisi LU.
2. Untuk penelitian selanjutnya dapat digunakan dengan memperhitungkan factor-faktor
lain yang dapat mempengaruhi ekspor-impor.
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